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RESUMEN
El mecanismo para eliminar gases de efecto invernadero se llama secuestro de carbono
forestal. En su proceso los árboles, a través de la fotosíntesis, absorben dióxido de carbono
(CO2) de la atmósfera y lo almacenan como biomasa. En ese orden, la investigación
proporciona directrices metodológicas para la evaluación económica de proyectos de captura
de carbono. El objetivo de este estudio fue cuantificar y evaluar la factibilidad financiera de
la generación de créditos de carbono en el municipio de Salazar De Las Palmas en un área
de 250 hectáreas. Los métodos usados para evaluar el proyecto fueron el Valor Actual Neto
(VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Los resultados mostraron que bajo tres escenarios
(con tasas de descuento de 8, 10 y 12%) el resultado de las actividades del proyecto REDD,
es que las emisiones en Las Palmas bajarían 19622.42 tCO2 (toneladas por año). Con base
en los resultados de VAN, el proyecto es más viable bajo el tercer escenario. El proyecto es
económicamente viable con la readmisión por el Esquema de Comercio de Emisiones de
Nueva Zelanda (TIR = 19.54%) y tasa de descuento 12% en el que se proyecta ganancias por
186,044 US$ en los primeros 5 años de verificación a un precio por crédito de 12.21 US$ y
de las toneladas de carbono capturadas por hectárea el proyecto en el quinto año (15237.42
tCO2). Lo anterior resalta que en un entorno propicio y con los incentivos financieros
adecuados, el mantener intacto un bosque puede proporcionar beneficios para el medio
ambiente e incluso generar mayores beneficios económicos en comparación con otros usos
extractivos.

ABSTRACT
The mechanism to eliminate greenhouse gas called carbon sequestration forest. In the process
the trees, through the photosynthesis, absorb carbon dioxide (CO2) from the atmosphere and
store it as biomass. In that order, the research provides methodological guidelines for the
economic evaluation of carbon capture projects. The aim of this study was to quantify and
assess the financial feasibility of the generation of carbon credits in the municipality of Las
Palmas in an area of 250 ha. The methods used to evaluate the project were Net Present Value
(NPV) and Internal Rate of Return (IRR). The results showed that under three different
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scenarios (with discount rates of 8,10, and 12%) as a result of REDD project activities,
emissions would go down Las Palmas to 19622.42 tCO2 (ton per year). Based on the results
of NPV, the project is more viable under the third scenario. The project is economically
viable with the readmission by the Emissions Trading Scheme in New Zealand with: IRR =
19.54%, 12% as discount rate at which income is projected by US $ 186.044 in the first 5
years, the credit price of verification was US $ 12.21 and the tons of carbon per ha projected
in the fifth year was 15237.42 tCO2. This highlights that in an appropriate environment and
adequate financial incentives, keeping intact forest can provide benefits to the environment
and even generate greater economic benefits compared to other extractive uses.
Keywords: REDD; Carbon credit; Transaction cost; Cash flow.
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1. INTRODUCCIÓN
En forma muy general, la huella del carbono constituye la cantidad de gases de efecto
invernadero emitidos en la atmósfera derivados de la producción ya sea de bienes o servicios
(Minx, et al., 2009), (Pandey, et al., 2010), (Espíndola & Valderrama, 2011). De acuerdo a
Espíndola & Valderrama (2011), los gases de efecto invernadero (GEI) definidos en el
Protocolo de Kyoto, forman una capa permanente en la parte media de la atmósfera que
impide que toda la radiación solar que es devuelta por la tierra pueda emerger, provocando
con ello que la temperatura bajo la capa aumente. Dentro de los GEI, se encuentran el dióxido
de carbono (CO2), metano (CH4), perfluorocarbono (PFCS), hidrofluorocarbono (HFCS),
óxido nitroso (N2O), hexafluoruro de azufre (SF6), entre otros, que al acumularse desgastan
la capa de ozono. Adicionalmente, en 2011 y 2012 se presentó el registro de emisiones de
GEI más grande de la historia, a saber, 31.6 billones de toneladas año (Plata Fajardo &
Timofeiczyk, 2013), esto implica que se requieren esfuerzos contundentes en todo el mundo
por parte de los gobiernos, aclarando también el compromiso necesario de cada habitante,
con el fin de establecer límites racionales de explotación de recursos naturales. En síntesis,
se busca cubrir las necesidades básicas insatisfechas del presente, sin poner en riesgo el
abastecimiento de recursos a las generaciones futuras.
Por otra parte, de acuerdo a un estudio de la Comisión Europea (2014), donde se estudian los
suelos de América Latina y el Caribe, los bosques cubren el 29% de la tierra y contienen el
60% de la vegetación terrestre, representan el 36% del carbono presente a 1m de profundidad
y además de ser los principales sumideros de este elemento en el subsuelo. Se calcula que en
general, una hectárea de bosque puede llegar a capturar 137 toneladas de CO2 por hectárea,
situación en especial que se observa en la selva Amazónica, donde se pueden llegar a capturar
305 toneladas de CO2 por hectárea de bosque. Como alternativa, la silvicultura, nueva forma
de aprovechamiento óptimo del suelo, cuya extensión en el mundo alcanza las 160 millones
de hectáreas, aportan un total de captura entre 1.5 y 8 billones de toneladas de CO2. Todas
estas cifras muestran la gran importancia de los bosques centenarios a los ecosistemas y su
importante labor en el secuestro de GEI, que regulan e intentan devolver el balance natural
perdido debido a la intervención directa de las actividades económicas de los seres humanos.
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En contraste cada año se da una deforestación cercanas a los 17 millones de hectáreas, que
significarían una perdida bruta de captura de 1.7 billones de toneladas, una parte del uso de
los suelos deforestados se utilizan en pastoreo, y esta actividad reduce a 70 toneladas de CO2
por hectárea, acelerando abruptamente la degradación del suelo por medio del agotamiento
de las reservas de Carbono a 1m y subsuelo. Parte de esta actividad de tala y quema la realizan
alrededor de 500 millones de pequeñas familias de vocación agrícola, lo que contribuye a
una problemática social de expansión forzada de la frontera agrícola por la masiva expansión
demográfica alrededor del mundo.
Estas razones, entre otras, llevaron a la firma del Protocolo de Kyoto en 1998 en el que se
estipuló la institucionalidad sobre la cual se encaminó los esfuerzos conjuntos alrededor del
mundo, con el fin de combatir los efectos adversos del cambio climático causados sobre el
“Equilibrio Natural Mundial”.
Partiendo del problema anterior, se destaca la masiva deforestación, cambios extremos en los
ecosistemas y degradación de los suelos, ya sea por la expansión de la frontera agrícola de
un país o por el costo de oportunidad sobre el uso del suelo. Por otro lado, la conservación
de bosques Nativos Centenarios, la reforestación y la recuperación de suelos degradados, no
parecen tener motivaciones económicas o políticas por parte de los actores con intereses
económicos en juego. En este punto cobra relevancia la implementación de proyectos tipo
REDD (Reduced Emissions from Deforestation and Degradation) en los que se prioriza la
protección de este tipo recursos naturales.
La estrategia REDD se constituyó en el 2007 en la Conferencias de Naciones Unidas por el
Cambio Climático (CMNUCC) en Bali, con el fin de hacer económicamente viable aquellos
proyectos enfocados en proveer pago a los dueños de la tierra por mantener los bosques en
pie y mitigar procesos de deforestación y degradación forestal financiados bajo programas
como el Forest Carbon Partnership Facility (FCPF) (Vengoechea, 2012).
En ese orden de ideas, el municipio de Salazar De Las Palmas en el departamento de Norte
de Santander, está evaluando la posibilidad de implementar uno de los primeros proyectos
REDD en Colombia en asociación con el Ministerio de Medio Ambiente (2015) (Ministerio
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del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015). Dicho vacío inspira la investigación
presente en la que se pretende evaluar la factibilidad financiera para el año 2015 en una zona
de 250 hectáreas; adicional a ello se pretende calcular el costo de oportunidad frente a usos
alternativos del área dispuesto para este proyecto. Para el desarrollo de esta investigación, el
autor acoge la metodología y procesamiento de datos

implementados por

Plata &

Timofeiczyk (2015) el cual será explicado de manera detallada en el apartado
correspondiente al método.
Así, el presente documento se encuentra estructurado de la siguiente manera; i) se describen
las principales fuentes de estudios en torno a la problemática planteada, ii) se denota el marco
teórico bajo en cual se desarrolló y evaluó la investigación, iii) continuando con la definición
de todos aquellos conceptos que el lector necesita conocer para apropiarse de la temática de
cambio climático, iv) posteriormente se hace una descripción detallada de los datos
necesarios y sus fuentes respectivas para el desarrollo metodológico planteado, v) se describe
la metodología escogida, vi) se presentan los hallazgos y resultados de la investigación y se
finaliza con las conclusiones, recomendaciones y todo el material adicional pertinente.
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2. ANTECENDENTES
En términos generales no existe abundancia investigativa y empírica en el país acerca de la
factibilidad financiera de los proyectos REDD y mucho menos en un área tan específica como
lo es la municipalidad de Salazar de las Palmas, Corregimiento de Carmen del Nazaret en el
departamento del Norte de Santander. Sin embargo, los pocos que existen dan una idea del
escenario y por tal motivo se han tenido en cuenta para la presente investigación. La mayoría
de los estudios a continuación cuentan con diferentes conceptos de análisis, metodologías y
conclusiones.
Locatelli & Pedroni (2004), partiendo de las conclusiones de la ninth conference of the
parties (COP-9) en donde se decidió adoptar un sistema contable basado en la expiración de
créditos de carbono para abordar el problema del almacenamiento de carbono no permanente
en aquellos bosques establecidos en el marco del Clean Development Mechanism (CDM),
analizaron los métodos anteriores a la ninth conference of the parties (COP-9) y el presente
método a partir de un modelo que calcula la superficie mínima que los proyectos de
plantaciones forestales deberían llegar a ser capaz de compensar de acuerdo a la CDM. Los
resultados de sus cálculos sugieren que con un precio promedio del carbón y un costo de
transacción también promedio, los proyectos con una superficie de menos de 500 hectáreas
están excluidos de lo contemplado en el CDM independiente del método contable del que se
haga uso.
Además, Butler, Pin Koh, & Ghazoul (2008), resaltan a los proyectos REDD como una de
las iniciativas que han venido cogiendo impulso desde los inicios del siglo XXI, si bien dichas
iniciativas dependen de los rendimientos económicos de usos alternativos de la tierra como
por ejemplo la producción del aceite de palma. Los investigadores plantearon como objetivo
general la comparación de viabilidad financiera de convertir determinada zona en la
explotación de aceite de palma versus conservarla para la implementación de un proyecto
REDD a través de la metodología de evaluación del Valor Presente Neto (VPN). Los
resultados mostraron que es más rentable la explotación de aceite de palma (arrojan un valor
presente neto de $3835-$9630 acorde con la valoración del terreno en estudio) para los
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propietarios de la tierra en cambio de conservarlos para créditos de carbono (avaluados en
$614-$994, referentes a el total de toneladas capturadas por hectárea forestada; tCO2/ha).
Vale mencionar que negociando los créditos REDD (en el mercado secundario) con los
créditos de carbono su valor sube hasta los $6605 (derivados de la multiplicación del precio
promedio de los créditos de carbono determinado por el mercado y las toneladas de CO2
totales capturadas por el área analizada) al evitar la deforestación. Dado que en 2007-08 las
negaciones con créditos de carbono no estaban legalizadas, los autores concluyen que los
proyectos REDD no cumplirían con su intención principal y por ende sería más rentable la
explotación del aceite de palma.
Griscom, et al., (2009), hacen un estudio minucioso de la viabilidad de los proyectos REDD
en diferentes regiones que poseen hectáreas con alto nivel de forestación para la protección
del medio ambiente de los efectos del cambio climático. Plantearon una función de
aproximación de 7 líneas base evaluando las circunstancias de determinado país a través de
una metodología de análisis en retrospectiva de datos FAO-FRA referentes a la emisión de
carbono para todos los países alrededor del mundo divididos en 5 sub categorías. Se encontró
que existe un amplio rango de distribución relativa de créditos de carbono entre los 5 grupos
de países. Se encontró que los resultados son especialmente volátiles en naciones con más
alto grado de forestación y menor tasa de deforestación (Grupo identificado como HFLD).
Los autores concluyen que dicha volatilidad es atribuida a la constante variación en los
precios de los créditos de carbono negociados en el mercado accionario.
Arango, Amézquita, & Camargo (2012), realizaron lineamientos para el correcto desarrollo
de proyectos REDD+ a nivel regional en el departamento de Risaralda. A través de
actividades de caracterización y determinación de ecosistemas y nivel de deforestación
llegaron a la conclusión que los proyectos REDD+ y la armonía entre organizaciones e
instituciones locales (Risaralda) son teóricamente efectivas para la reducción de emisiones
por deforestación y degradación de bosques.
Por otra parte, Sunderland, Sayer, & Hoang (2013), resaltan que la implementación de los
Integrated Conservation and Development Proyects (ICDP) como uno de los principales
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paradigmas enfocados en la conservación y protección del medio ambiente desde hace ya
varios años. De acuerdo a los autores esas estrategias han sido sustituidas por enfoques
dirigidos al ámbito económico como son los Payments for Enviromental Services (PES) y las
iniciativas Reduced Emissions for Deforestation and Degradation (REDD). De aquí, los
autores plantean como objetivo general un análisis comparativo entre los ICDP y la
implementación regional de los proyectos REDD a partir del cual estructuran estrategias
generales o principio clave que se deben cumplir para llevar a cabo con éxito dichas
iniciativas en nuevas regiones.
Después de un análisis empírico de las iniciativas ya puestas en marcha al momento de
realizar la investigación, aplicando una metodología análoga a la elaboración de estrategias
de desarrollo local obtuvieron las siguientes estrategias; i) los proyectos REDD deben tener
metas alcanzables a nivel económico y disposición de recursos necesarios para el monitoreo,
ii) los actores involucrados deben estipular el tiempo de dedicación requerida, iii) se debe
implementar los mecanismos de monitoreo, reporte y verificación (MRV) para el control del
periodo de vida del proyecto, iv) se deben involucrar a los actores gubernamentales y conocer
las políticas internas, v) es necesaria la evaluación de los diferentes trade-offs entre desarrollo
y conservación ecológica y vi) es necesario que se involucre durante todo el proceso de
implementación a la comunidad anfitriona.
Siguiendo a Atela, Quinn, & Minang (2014), quienes realizaron un estudio para Kenia
evaluando la factibilidad de los proyectos REDD bajo el marco CDM (Clean Development
Mechanism). En términos generales, analizaron la distribución de los proyectos REDD a
través de índices de vulnerabilidad cuantificados. Los resultados que encontraron son que la
mayoría de proyectos están en zonas de baja vulnerabilidad y son gestionados por empresas
privadas y consultoras internacionales. Otra conclusión importante a la que llegaron es que
al dirigir los fondos REDD a áreas relativamente vulnerables, es probable que mejoren las
sinergias entre la mitigación y la adaptación de los proyectos.
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3. MARCO TEÓRICO
Antes de la firma del Protocolo de Kyoto, las grandes potencias económicas se reunieron y
estudiaron científicamente los cambios en el clima y los ecosistemas (Plata, 2013).
De acuerdo a la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, New
York (1992), Se estableció el primer instrumento jurídico que incluye disposiciones
pertinentes, con el fin de buscar la estabilización de las concentraciones de GEI con
consecuencias negativas sobre los ecosistemas.
Otra institución importante y que acota la investigación del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climático (2007) que menciona que el: “Grupo
Intergubernamental de expertos sobre el cambio climático”, establecido por la Organización
Meteorológica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente se creó con el fin de proporcionar consideraciones sobre los estudios científicos,
técnicos y socioeconómicos que sobre el “Cambio Climático”.
De acuerdo a Vega (2010), en el “Protocolo de Montreal” se establecen las sustancias que
agotan la capa de ozono. El objetivo principal del protocolo es reducir o eliminar la
producción y uso por parte de las 191 naciones que han ratificado el pacto internacional, de
Gases de Efecto Invernadero (GEI). Así mismo, la Convención de Viena para la Protección
de la Capa de Ozono firmado en 1985; fue un pacto internacional en el que se comprometen
esfuerzos internacionales conjuntos para proteger la capa de ozono, fallo en la
implementación jurídica de limitación y prohibición de uso de gases de clorofluorocarbono
(CFC), que posteriormente sería corregido en el “Protocolo de Montreal”.
Tras su discusión en 1997 y posterior firma en 1998, el Protocolo de Kyoto es por hoy el
marco institucional más importante entorno al cálculo, análisis y mitigación frente a la Huella
de Carbono producida por los seres humanos en su entorno de desarrollo como especie
dominante e invasiva de las diferentes cadenas eco-sistémicas (Butler, Pin Koh, & Ghazoul,
2008). Desde el Panel Intergubernamental para el Cambio Climático del 2006 se estableció
6 tipos de proyectos como AFOLU (Agriculture, Forest and Other Land Uses) con el fin de
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establecer mejores y más eficientes usos del suelo desde los conceptos de la Bio-economía y
la Economía Ecológica, de esta forma establecer los cálculos de emisiones de GEI se puede
hacer a través de los siguientes proyectos:
A. Afforestation, Reforestation y Re-vegetation (ARR)
B. Agricultural Land Management (ALM)
C. Improved Forest Management (IFM)
D. Reduced Emissions from Deforestation and Degradation (REDD)
E. Avoided Conversion of Grassland and Shrublands (ACoGS)
F. Wetlands Restoration and Conversation (WRC)
En ese orden de ideas, el componente institucional juega un papel de suma importancia dado
que son estas las que demarcan pasos a seguir para alcanzar una Economía Ambiental y
saludable. Sin embargo no se puede dejar de lado el marco de referencia de la teoría Neo–
Clásica y la Economía Ecológica. La Economía convencional analiza los precios y es
fundamentalmente crematística donde las empresas venden bienes y servicios, la
remuneración permite cubrir los costos sobre los cuales se emplean los factores productivos
(tierra, trabajo y capital), mientras que la Economía Ecológica ve los procesos de
transferencia de energía (energía solar, fotosíntesis, etc) como un sistema abierto donde se
utilizan procesos de conversión de materiales y producción de residuos, los cuales deben
reciclarse con el fin de reincorporar la energía a los ciclos naturales. Aunque, vale mencionar,
existen residuos (metales pesados o residuos radioactivos) que en definitiva no se pueden
reutilizar (Martinez Alier & Roca Jusment, 2001, pág. 13).
Podolisnky (1880), fue el primero en relacionar a la economía con “un sistema de conversión
de energía” y principio básico de termodinámica en la transformación de la misma. Enrique
Leef en el libro Ecología y Capital (1994), planteó 3 niveles de productividad: 1) Ecológica,
2) Tecnológica y 3) Cultural. Desde su perspectiva la cultura es vista como instancia
mediadora social sobre el uso de la naturaleza y la acción del capital potencializando el
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aprovechamiento responsable y sostenible de los recursos naturales (Vargas & Posada, 2007,
pág. 57).
En la misma senda, la Economía Forestal es la rama encargada de la administración del
recurso maderero y silvicultura a nivel mundial, estudia los niveles a los cuales es factible
talar y reforestar para no alterar de manera significativa los ecosistemas. Contrariamente hay
movimientos como “Ecología de los pobres” y “Reservas extractivitas”, basados en la lucha
del líder Chico Mendes contra la deforestación de madereros y de pastizales en el Amazonas
Brasilero, “Los nacientes mercados de “Implementación conjunta” y/o “Mecanismos de
desarrollo limpio” permiten obtener cifras sobre el valor monetario de la absorción y depósito
de Carbono (Martínez & Roca, 2001, pág. 358). De acuerdo a Martínez & Roca (2001), la
captura de CO2 en el ambiente es más eficiente por parte de árboles más jóvenes y recién
sembrados y la necesidad de conservación de los bosques nativos centenarios es inevitable
para la conservación de los ecosistemas.
Carrizosa (1992), explica la forma cómo en Colombia se implementa la Institucionalidad
ambiental y la forma cómo se ejecuta los recursos destinados para la mitigación de los efectos
adversos que el “Cambio Climático” hace sobre el equilibrio natural en los ecosistemas del
país. De acuerdo a El Estado de los Bosque en el Mundo (2012), Colombia reconocido como
un país en vías de desarrollo, hace poco esfuerzo económico enfocado a la mitigación de
efectos adversos del cambio climático, no parece tener preocupación sobre la devastación
ecológica evidente que reconoce la FAO (13% de degradación del total del suelo en América
del Sur).
Finalmente, dada la existencia de un modelo económico extractivista dependiente de la
exportación de productos energéticos (petróleo, carbón, minerales, madera, entre otros...), se
planteó seguir el pensamiento de una Economía Ambiental que acoge las ideas neo-clásicas
y al mismo tiempo plantea cómo generar bienestar. Cabe aclarar que existen otros fines
además de los ideales lúdicos, políticos o religiosos alrededor de la conservación del medio
ambiente, ya que se trasciende la acumulación de riqueza y se acogen las formas culturales
y tecnológicas (Carrizosa, 1992).
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4. MARCO CONCEPTUAL
Con el fin de abordar el análisis de Factibilidad que busca estudiar la presente investigación,
es preciso definir una serie de conceptos básicos en el estudio de la Economía, pero que
difieren en su interpretación desde la Economía Ecológica.


“Externalidades Negativas”, fueron analizados por Pigou en 1920 y posteriormente
desarrolladas por Ronald Coase en 1972 estimando los costos de contaminación
mediante la actividad privada de una empresa y la relación de estos con la sociedad.



“Nivel Óptimo” y “Nivel Social”, el nivel óptimo, referiría el tope al cual las
empresas deberían producir externalidades negativas (contaminación) a un nivel
social aceptado, esto no lo determina la ecología, sino por procesos legislativos y
administrativos.



“Nivel de producción optimo social a través de la libre negociación”, a falta de
propiedad de Derechos sobre los Recursos Naturales, las cuestiones ambientales se
establecen unidireccionalmente entre los contaminadores y las comunidades
afectadas, allí encontramos fallas de mercado (información incompleta, ventajas de
poder económico).



La Economía Ecológica difiere de la Economía en dos puntos fundamentales, desde
los cuales Economistas Neo-Clásicos realizan aportes de gran importancia:

La forma en que son dispuestos los recursos escasos (naturales) disponibles a los cuales los
economistas deben enfocarse en repartir equitativamente entre la sociedad teniendo en cuenta
las necesidades futuras, se cree que el único camino por medio del cual la calidad de vida de
las personas mejore, es aumentando el nivel de sus ingresos (el poder de adquirir más bienes
y servicios) como se expresó en la cumbre de la OMC en Río de Janeiro 1992, contradicción
que lleva a la sociedad consumista actual hacia la insostenibilidad Económica.


Valoración Económica, precio de los recursos naturales escasos, trabajada por Stiglitz
desde la escasez, Solow desde la equidad de asignación, Arrow y Lind con sus aportes
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sobre las tasas de descuentos, Colin Clark sobre el manejo de recursos renovables,
Hartwrick y Hotteling con ideas sobre asignación optima y valoración de recursos no
renovables y Gardner Brown sobre la valoración de especies en extinción (Carrizosa,
1992).
Otro concepto es el de “valor no uso”, donde se complementa acertadamente la concepción
económica de quien no consume en el presente, tendrá mayor “valor” al consumir en el
futuro; ésta nueva concepción del valor tiene dos puntos de vista (Carrizosa, 1992).


Valor Herencia: Conservar Fondos para las generaciones futuras.



Valor Existencia: Valor asignado a la preservación de un bien que no será usado a
presente ni a futuro.

Desde la Economía Ambiental, la terminología de “explotación óptima” que difiere mucho
de la interpretación Económica:
“[…] consiste en la comparación de la rentabilidad de la explotación del recurso con el
costo de oportunidad del Capital Inmovilizado. La gestión optima seria aquella que iguala
la tasa de rentabilidad, que depende del precio esperado y las posibles ganancias de capital
por la revaloración de ese stock” (Vargas & Posada, 2007, p. 50).

De acuerdo a Wiedmann & Minx (2007), el término de valor total en economía se estima
determinando la demanda social sobre la cual se quiere influenciar, pero esta terminología
difiere con todos los conceptos claves mencionados anteriormente, ya que es imposible
determinar un precio exacto de los recursos naturales escasos sin medir necesidades futuras
sobre los requerimientos básicos presentes; esto se observa en “los efectos adversos del
cambio climático” sobre los ecosistemas alrededor del mundo.
Todos estos Conceptos en los que difieren la Economía y la Economía Ambiental traen
consigo un cambio estructural en la forma en que los científicos económicos conciben sus
cálculos y su lógica racional del Homo-economicus, pero como científicos y toda la ciencia
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en general, concuerdan en el desarrollo y la terminología conjunta alrededor de dos conceptos
ya generalizados en el mundo de la academia:
“Comúnmente la huella de carbono se define como la cantidad de emisión de gases
relevantes al cambio climático asociada a las actividades de producción o consumo de los
seres humanos […] en la literatura se centran en el CO2 como el principal eje de análisis,
siendo la gran diferencia entre éstas, además del alcance de la huella, la inclusión de los
demás gases de efecto invernadero. La propiedad a la que frecuentemente se refiere la
huella de carbono es el peso en kilogramos o toneladas de emisiones de gases de efecto
invernadero emitida por persona o actividad”. (Schneider & Samaniego, 2010, pág. 7)

Por último, otro término consensuado entre los científicos del mundo relevante para esta
investigación, es:


“Cambio Climático”, que se entiende como un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos
de tiempo comparables.” (Convención Marco de las Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climático , 1992)
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5. DATOS
En primer lugar, a continuación se hace una descripción detallada de la ubicación geográfica
de la zona (Vereda Batatal, Corregimiento del Carmen de Nazareth) del Municipio de Salazar
de las Palmas del Departamento del Norte de Santander. En la Ilustración 1 se presenta el
mapa del Departamento de estudio, en donde la zona de las Palmas está representada por la
franja verde más densa de la parte superior del mapa:
Ilustración 1 Departamento del Norte de Santander, Paramos Colombianos

Fuente: Atlas de los Páramos de Colombia - Jurisdicciones-Santúrban, pág. 40.
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Ampliando la ubicación espacial, el punto de Referencia marcado con el número 015 en el
Anexo 1 corresponde al municipio de Salazar de las palmas, a una distancia de 50 kms de la
ciudad de Cúcuta. Desde el Corregimiento de Carmen de Nazareth, hasta la entrada de la
finca se recorren 7.44 km por zonas montañosas Como se muestra en el Anexo 2, se recorrió
la finca ubicada en las coordenadas N7° 47.379' W72° 53.722' y 1.314 mts sobre el nivel del
mar (punto de referencia numero 008), hasta el punto de referencia numero 014 ubicado a
1513mts sobre el nivel del mar. Se referencio el punto 010 como la vivienda de servidumbre
de la propiedad, mientras que los puntos 009, 011, 012 y 013 se referenciaron solo algunos
de los nacimientos vírgenes de agua manantial que brotan de la superficie de la montaña.
Como actividad adicional a la investigación, se viajó al municipio de California con el fin de
conocer la problemática ambiental de la zona. Se corroboró por medio de geoposicionamiento, que el predio que se propone para este proyecto, se encuentra a 44.5 km de
la laguna “Verde” (punto de referencia número 007 en el Anexo 3) la cual se ubica a 3.630
mts sobre el nivel del mar y dentro de la jurisdicción del Parque Natural Paramo de
Santurban, el área verde sombreada, representa el área de influencia del margen norteoriental del Parque Natural Paramo de Santurban.
Las observaciones requeridas para el desarrollo de la herramienta dispuesta por The Climate,
Community & Biodiversity Alliance (CCBA) creadada por Razende et al. (2009), se
obtuvieron de diferentes casos de estudio previamente elaborados en zonas de condiciones
ecológicas y biodiversidad similares a las del terreno donde se podría llegar a implementar
el proyecto REDD. A continuación se presenta el listado de las variables y la fuente
primaria/secundaria a través de la cual el investigador la obtuvo:
Núcleo de Reducción de Emisiones


Hectáreas totales del proyecto; fuente primaria, información adquirida durante el
estudio de campo.



Tasa de referencia de deforestación; fuente secundaria, Mongabay (2015) tasas de
deforestación promedio por país.
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Tasa de deforestación proyectada a 5 años después de implementación; fuente
secundaria, Plata & Timofeiczyk (2015).



Promedio de CO2 capturado por el área (tCO2eq/ha); fuente primaria, información
adquirida en visita de campo (inventario de árboles, dimensiones) e implementación
de la ecuación de Brown citada en Plata & Timofeiczyk (2015), ecuación 1 y tabla 1:
Tabla 1 Inventario de Arboles Zona de Estudio

Nombre Científico

Nombre popular

Cupania cinerea
Ficus gigantosyce
No se encontró
Schizolobium parahybum
(Vell.) S.F. Blake
Cedrela montana
No se encontró
Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
Inga codonantha
minquartia guianensis aubl.
Mammea americana L.
Croton urucurana
No se encontró
Salanun sp
Zanthoxylum sp
Allamanda cathartica.
Drimys granadensis
No se encontró
Piper sp
Urtica dioca
Weinmennia sp.
Morela pubescens
No se encontró
No se encontró
Pictetia sp.
No se encontró
Quercus humboldtii
Cedrela montana

Guacharaco
Higuerón
Ubo
Tambor
Cedro
Curo
Ceiba
Guamos
Puente Candado
Tomasuco - Mamey
Drago
Talco
Michigo
Latigo
Flor de Mantequilla
Canelo
kuduro
Cordoncillo
Ortigo
Encinillo
Laurel
Tono
Caimo
Tachuelos
Arreuno
Roble María
Cedros

Fuente: Elaboración propia, fuente primaria.
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𝑌 = 𝒆𝒙𝒑 [−3.1141 + 0.9719 ∗ 𝒍𝒏(𝑑𝑏ℎ2 ∗ ℎ)] (1)
Donde:
Y = Biomasa
Dbh = Diámetro a la altura del seno del árbol mayor a 5cm
H = altura
Cabe resaltar que existen otras metodologías para medir la biomasa, pero según FAO (2015)
la ecuación de Brown es la recomendada para las zonas tropicales de América y debe ser
medida en estas unidades. Esta entidad denota instrumentos de medición como el creado por
Winrock (Brown, Gillespie, & Lugo, 1989) donde es necesario calcular un factor de
expansión a través del cual se espera ajustar y promediar la biomasa total del terreno de
estudio, pero puesto que no existe el cálculo de dicho factor para zonas climáticamente
similares a las tropicales, se utiliza la ecuación de Brown (World Carbon Finance, 2015).
El concepto de Biomasa se divide en 2 tipos, a saber:
“Biomasa aérea total (Bt), se refiere al peso seco del material vegetal de los árboles con
DAP mayor a 10 cm, incluyendo fustes, corteza, ramas y hojas. Corresponde a la altura
total del árbol, desde el suelo hasta el ápice de la copa. Biomasa de fustes (Bf), se refiere
al peso seco de los fustes con DAP mayor a 10 cm. Corresponde a la altura comercial del
árbol desde el suelo hasta la primera bifurcación o inicio de la copa.” (Dauber, Teran, &
Guzman, s.f, pág. 1)

Para el cálculo del promedio de captura de CO2, se estima que la capacidad máxima de cada
árbol es del 50% de la biomasa según Plata & Timofeiczyk (2015). El diámetro a la altura
del seno del árbol (dbh) hace referencia a la porción de mayor diámetro en la totalidad del
tronco, si no es posible medirla se recomienda tomar como alternativa la medida a una altura
de 1.5 m1.

1

Recomendación dada por The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA), Plata & Timofeiczyk
(2015).
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Promedio de CO2 capturado después de la conversión; fuente primaria, cálculos
propios en base a Plata & Timofeiczyk (2015).



Amortiguador de No-Rendimiento; fuente secundaria, recomendación de la CCBA
con base al riesgo que representa la inversion en el largo plazo, en caso de no
cumplirse con los requerimientos promedio de captura de CO2 (que determinan la
cantidad de tCERs que se pueden negociar en operaciones spot de 5 años) éste
porcentaje representa el cubrimiento de dicho riesgo.

Análisis Financiero


Precio de venta de los tCERs; fuente secundaria, precio de oferta por tCER en el
mercado de Nueva Zelanda (NZ ETS, New Zealand Emissions Trading Scheme)
descrito en CommTrade (2015).



Cuota certificación por transacción ($/tCO2e); fuente secundaria, obtenida de
CommTrade (2015).



Costos de Validación del proyecto, monitoreo de captura de CO2 y Modelos de
Ajuste, de Verificación y Auditoria; fuente secundaria, tomadas y ajustadas a partir
de Plata & Timofeiczyk (2015).



Costos de Adquisición de la tierra, costos legales, costos de implementación y tasa de
interés de referencia; fuentes primarias y secundarias, la cotización del terreno fue
avalada por el propietario en 700,000 pesos colombianos por hectárea, con costos
legales (transferencia de propiedad, escrituras, abogados, etc) de 750,000 pesos
colombianos y una tasa de descuento de 8% para el caso de proyectos de reforestación
explicada por Plata & Timofeiczyk (2015):
“Los proyectos de forestación involucran costos y beneficios de Largo Plazo,
incurridos y realizados frecuentemente a través de las décadas. Para traer esto a un
marco de trabajo de Contabilidad Estandarizada, una tasa de descuento es usada
para descontar rentabilidades y costos futuros. La tasa tradicional de descuento
utilizada en proyectos de forestación usualmente varía entre el 6 – 12% por año
[… ] como lo recomienda el Centro para Estudios Integrados en Medio Ambiente
y Cambio Climatico en el documento publicado por el MMA
[𝑀𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑜 𝑀𝑒𝑖𝑜 𝐴𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒], que trata la Propuesta de Parametros Revisados
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de Selección y los Indicadores para la Evaluacion de Proyectos en el mercado
CDM [𝑀𝑒𝑟𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜] en Brasil.” (p.4)

Para el proyecto y basado en el MMA presentado por Plata & Timofeiczyk (2015),
ellos explican que la tasa de descuento depende en gran parte por la tasa de
intervención del Banco Central para el manejo de la política monetaria ya que los
bancos comerciales trabajan a partir de ello; así las cosas, se debe tener en cuenta la
proyección económica que se tiene del país en cuanto a crecimiento económico,
inflación y demás variables. El autor opta por escoger entre 3 tasas de descuento del
8%, 10% y 12% ya que la tasa de interés del Banco de la República estaba alrededor
del 5% a inicios del 2015, además, las proyección no favorables de inflación a causa
de la tasa de cambio, precios internacionales de los commodities y la baja producción
de los países desarrollados socios de Colombia generaba dicha proyección negativa
que en otras palabras, terminaría influenciando la tasa de intervención al alza y por
eso se eligió una tasa más alta que va acorde al rango recomendado por el Centro para
Estudios Integrados en Medio Ambiente y Cambio Climático (la recomendación es de 6 a
12%).

Costos del PDD


Costos de medición de la captura de CO2; fuente primaria, este proceso de monitoreo
es apoyado por trabajo voluntario (en su mayor parte) de Organizaciones No
Gubernamentales, por lo cual los costos de este rubro son de aproximadamente de
2’400.000 de pesos colombianos para el suministro de herramientas de medición,
viáticos de personal no voluntario, seguridad, orientación por parte de los propietarios
y transporte (ida y vuelta) de la cabecera municipal a la zona del Carmen de Nazareth.



Costos de la estimación de los lineamientos base (primera visita a la región); fuente
primaria, estos costos se atribuyen a la inversión por parte del autor durante el estudio
preliminar del proyecto incluyendo transporte, contacto con los propietarios,
implementos de medición, viáticos, alimentación, radicación de la petición de la
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cotización del PDD y servicio de tratamiento y evaluación de datos (alrededor de
1’500.000 de pesos colombianos).
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6. MÉTODO
El Método utilizado en esta investigación tiene carácter cualitativo y cuantitativo, lo que
implica según Quintana (2006), comprender la realidad desde una perspectiva interna vista
desde la lógica y sus protagonistas directos como frutos de procesos históricos; para el
proyecto la técnica utilizada para la generación y recolección de información primaria será
la “encuesta etnográfica”, que incluye tópicos de carácter cultural que pueden influir en el
análisis del proyecto; la recolección de los datos requeridos se tomará por medio de
triangulación, realizando observación de la zona y entrevistas con algunos residentes.
Para realizar la evaluación de factibilidad financiera, en la propuesta investigativa se tomará
como base la metodología propuesta por Organización No-gubernamental (NGO en sus
siglas en inglés) The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA) elaborada por el
grupo de investigación de Social Carbón a cargo de por Razende et al. (2009), herramienta
creada con el propósito de facilitar la tasación de los proyectos REDD. Sus creadores afirman
que cuando el inversionista sigue y recolecta las diferentes variables requeridas por el
instrumento, éste evaluará la viabilidad desde la perspectiva financiera, ecológica y temporal
de la implementación de este tipo de inversiones aclarando que los resultados arrojados no
son una prueba definitiva y deben ser considerados como un punto de referencia mas no como
un limitante. Este material se compone de tres núcleos principales compuestos por diferentes
variables requeridas, como se muestra en la Tabla 2:
Tabla 2 Descripción Metodológica CCBA
Núcleo de Evaluación

EMISSIONS REDUCTIONS

Variables Requeridas


Hectáreas totales del proyecto
hectáreas, fuente primaria)



Tasa de referencia de deforestación (entre
10 y 20% para las áreas tropicales del cono
sur del continente americano)



Tasa de deforestación proyectada para los 5
primeros años de vida del proyecto (en
promedio 7% para las áreas tropicales del

(reducciones de emisiones)

(250
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cono sur del continente americano según
Plata & Timofeiczyk (2015))


Tasa de deforestación proyectada para
después de que se cumpla el quinto año una
vez implementado el proyecto (0% dada la
intención de conservación forestal y
objetivo principal de los proyectos REDD y
REDD+)



Promedio de CO2 capturado por el bosque
intacto en el área de implementación del
proyecto (tCO2eq/ha)



Promedio de CO2 capturado después de la
conversión (tCO2eq/ha, derivado de la
implementación de la ecuación de Brown,
Gillespie, & Lugo (1989))2



Duración total del proyecto (30 años)



Amortiguador de No-Rendimiento (10%,
seguro de la inversión inicial frente a la “no
realización” del proyecto)



Precio de venta de los créditos de carbono
(11$ a 2015 en los mercados NZ ETS, CDM
y VCS más una tasa de crecimiento de 10%
cada 5 años).



Registro ($/tCO2e, no existe cuota de
ingreso para la negociación de este tipo de
bonos derivados de proyectos REDD en los
mercados seleccionados )



Cuota de Certificación (0.03$/tCO2e,
aplicable por cada bono generado y
negociado)



Impuesto a las ventas, si aplica (%, no
aplica)



Impuesto sobre los ingresos netos (%, no
aplica)



Costos de Validación del proyecto (571
dólares, auditoria del Proyect Desing
Document, PDD), monitoreo de captura de
CO2 (1.430 dólares cada 5 años, pago de
personal monitor, en su mayoría
voluntarios) y Modelos de Ajuste, de

FINALCIAL ANALISYS
(análisis financiero)

2

Ver Anexo 1
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Verificación y Auditoria (400 dólares cada
5 años)

PROJECT DESING DOCUMENT
COSTS, PDD
(costos del PDD)



Costos de Adquisición de la tierra (3.888
dólares de inversión inicial, adicionando
pago anuales fijos por 15 años para la
compra total del terreno3), costos legales
(250 dólares para trámites legales de
trasferencia de propiedad), costos de
implementación (sumatoria de los ítems
anteriores) y tasa de interés de referencia
(tasa de descuento de 8, 10 y 12% de
acuerdo a Plata & Timofeiczyk (2015))



Tasa estimada de deforestación con y sin el
proyecto en marcha (500 dólares según
Plata & Timofeiczyk (2015))



Costos de medición de la captura de CO2
(800 dólares en promedio según Plata &
Timofeiczyk (2015))



Costos de recolección, descripción y
monitoreo de la información en el ámbito
social (no aplica)



Costos de recolección, descripción y
monitoreo de la información en el contexto
ambiental (no aplica)

Fuente: Información tomada de The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA) con base
a la herramienta creada por Razende et al. (2009)

Ahora bien, cabe resaltar como es el procesamiento de dichas variables para entender de una
manera más detallada de donde surgen las diferentes proyecciones y estimaciones de la
captura de CO2 durante el periodo de vida del proyecto. A continuación se presenta el
resumen de los cálculos presentes en la herramienta brindada por The Climate, Community
& Biodiversity Alliance (CCBA) en un ejemplo aleatorio:

3

Este valor representa el 5% del pago total del valor del terreno requerido, pago el cual debe realizarse en *el
año 0, el valor restante (77.760 dólares) se amortiza en pagos anuales iguales durante un plazo de 15 años. Estos
pagos van incluidos en los costos totales del proyecto.
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Tabla 3 Estimación de Créditos Generados por el Proyecto REDD
Descripción
Línea Base: Área forestal
restante en la ausencia de
actividades del proyecto
REDD (he)
Área forestal restante con la
aplicación del proyecto
REDD (he)
Área forestal acumulada
conservada derivada de
actividades del proyecto
REDD (he)
Área anual donde la
deforestación fue eludida (he)
Reducciones Brutas de
Emisiones (tCO2eq/año)
Proporción de Créditos
depositados en el seguro de no
ejecución
Créditos Netos Generados

Año 0

Año 5

Año 10

Año 15

Año 20

Año 25

Año 30

250

82

27

9

3

1

0

250

174

174

174

174

174

174

-

92

147

165

171

173

174

7

7

2

1

0

0

229

208

68

22

7

2

23

21

7

2

1

0

206

187

61

20

7

2

Fuente: Elaboración propia, con base a The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA).

En la Tabla 3 se describe como se proyecta la generación de créditos de carbono anualmente
(resumido para este ejemplo cada 5 años) y la conservación de hectáreas forestadas dadas las
actividades referentes al proyecto REDD.


Reglón 1: Partiendo de las 250 hectáreas totales en el año 0, se le restan la proporción
a la cual se deforestaría de no ser implementado el proyecto (que para este ejemplo
se toma una tasa de deforestación del 20%); Hectareast-1 – (Hectareast-1 * Tasa de
Deforestación).



Reglón 2: Partiendo de las 250 hectáreas totales en el año 0, se le restan la proporción
a la cual se deforestaría al ser implementado el proyecto REDD (que para todos los
proyecto de la zona tropical del cono sur americano es de 7%); Hectareast-1 –
(Hectareast-1 * Tasa de Deforestación con la Implementación del REDD).



Reglón 3: Muestra la resta del total de hectáreas después de llevar a cabo las
actividades del proyecto REDD, con el total de hectáreas restantes sin la
implementación del mismo (reglón 2- reglón 1).



Reglón 4: Denota el total de hectáreas en las cuales se evitó la deforestación año a
año; Área forestal acumulada conservada derivada de actividades del proyecto
REDDt - Área forestal acumulada conservada derivada de actividades del proyecto
REDDt-1.



Reglón 5: Muestra el estimado bruto de la reducción de emisiones derivado de
multiplicar el área anual de anual de deforestación evitada en el tiempo t por la
diferencia entre el stock medio de carbono intacto y stock medio de carbono después
de la conversión.



Renglón 6: Muestra la Proporción de Créditos depositados en el seguro de no
ejecución que es la reducción de emisiones bruta multiplicada por la tasa de seguro
de no ejecución.

Tabla 4 Total De Proyecto Estimado
Total de
Promedio de
Área total en la cual se evitó la
Generación
Reducción de
deforestación durante el periodo de Créditos
Emisiones
de vida del proyecto (he)
Acumulados
(tCO2eq/año)
(he)

174

4,851

162

Fuente: Elaboración propia, con base a The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA).



El Total de Generación de Créditos Acumulados (he) representa la sumatoria del total de créditos generados durante el periodo
de vida del proyecto.



El Promedio de Reducción de Emisiones (tCO2eq/año) representa la división entre el Promedio de Reducción de Emisiones
(tCO2eq/año) sobre el total de años del proyecto (30).
Tabla 5 Ingresos Esperados

Ingresos Esperados

2016
año 0

2020
año 4

2021 2026 2027 2031 2032 2033 2036 2039
2041 2045
2046
año 5 año 10 año 11 año 15 año 16 año 17 año 20 año 23 año 25 año 29 año 30

322

206

Ingreso Bruto
Créditos generados

-

187

150

61

49

39

20

10

7

3

2
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Ingresos brutos de
la venta de créditos
Impuesto a las
ventas
Ingresos después de
impuestos

28,235 16,903
-

-

-

-

-

-

28,235 16,903

5,539

1,815

595

195

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

5,539

-

-

1,815

-

595

-

195

Fuente: Elaboración propia, con base a The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA).



Ingresos brutos de la venta de créditos es la sumatoria de la venta de créditos de los previos 5 años multiplicado por el
precio de los créditos cotizados en los mercados mencionados.
Tabla 6 Ciclo de costos del proyecto de carbono

Ciclo de costos del
proyecto de carbono

2016 2020

2021

año 0 año 4

año 5

2026
2027 2031
año
año
10 año 11
15

2032
2033 2036
2039
año
año
16 año 17
20 año 23

2041
2045
año
25 año 29

2046
Año
30

REDD
Project Design Document
(PDD)
(1,300)
Validación (PDD)
Monitoreo y modelo de
ajuste de la captura de
carbono
Verificación (reporte)

(571)

(286)

(286)

(286)

(286)

(286)

(1,430)

(1,430)

(1,430)

(1,430)

(1,430)

(400)

(400)

(400)

(400)

(400)
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Tarifa de registro

-

-

-

-

-

Certificado de registro

(77)

(51)

(13)

(3)

(1)

Comisión del broker
Costo total del proyecto

(1,871)

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

(2,193)

-

(2,167)

-

-

(2,129)

-

(2,119)

-

(2,117)

-

2041

2045

2046

Fuente: Elaboración propia, con base a The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA).

El costo total del proyecto es el resultado de la sumatoria de los ítems de la tabla 6.
Tabla 7 Costo de Implementación del proyecto (Actividades de conservación)
Costo de Implementación del
proyecto (Actividades de
conservación)

2016

2020

2021

año 0

año 4

año 5

2026

2027

2031

2032

2033

2036

2039

año 10 año 11 año 15 año 16 año 17 año 20 año 23 año 25 año 29 Año 30

Costos iniciales:
Adquisición de la Tierra
Aprobación del proyecto por
las autoridades
Marketing
Costos legales
Total de costos de inicio

(3,888)

(250)
(4,138)
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Costos de implementación
(anual):
Actividades para reducir
deforestación

(2,857)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

Monitoreo ambiental

-

(286)

-

(286)

-

-

(286)

-

-

-

-

-

-

Monitoreo social

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Marketing del proyecto
Total costos de
implementación (anual)
Total inversión –
Implementación proyecto

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

(2,857)

(857)

(571)

(857)

(571)

(571)

(857)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(6,995)

(857)

(571)

(857)

(571)

(571)

(857)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

-

Fuente: Elaboración propia, con base a The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA).

Los totales de la tabla 7 resultan de sumar los conceptos que anteceden a los mismos totales.
Tabla 8 Análisis Financiero
2016
año 0
Ingreso después del
impuesto a las ventas
Total de costos del ciclo
del proyecto

2020
año 4

2021
2026
2027
2031
2032
2033
2036
2039
2041
2045
2046
año 5 año 10 año 11 año 15 año 16 año 17 año 20 año 23 año 25 año 29 Año 30

-

-

28,235 16,903

(1,871)

-

(2,193)

-

-

5,539

-

-

1,815

-

595

(2,167)

-

-

(2,129)

-

(2,119)

-

(2,117)

-
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Total implementación de
costos
(6,995)

(EBITDA)
Utilidad neta antes de
impuestos
Impuesto sobre la
utilidad
Utilidad neta después de
impuestos

(8,866)

(857)

(571)

(857)

(571)

(571)

(857)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(571)

(11,436
)
14,035 27,797 25,060 28,315 27,458 24,757 24,859 20,741 20,193 15,507 15,130

(8,866)

(857)

-

-

(8,866)

(857)

25,471 16,046 (2,738)
-

-

-

25,471 16,046 (2,738)

4,968

(857)

(2,700)

1,244

(2,690)

24

(2,688)

(376)

-

-

-

-

-

-

-

-

4,968

(857)

(2,700)

1,244

(2,690)

24

(2,688)

(376)

Fuente: Elaboración propia, con base a The Climate, Community & Biodiversity Alliance (CCBA).

A groso modo, la tabla 8 muestra el flujo neto de caja del proyecto durante el ciclo de vida del mismo (Utilidad neta después de
impuestos). Vale mencionar que de ese flujo o utilidad anual, es calculado el VPN y TIR del proyecto dada una tasa de descuento
dependiendo el escenario.
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7. RESULTADOS
El área requerida de la siembra para el desarrollo del proyecto REDD como se mencionó es
de 250 hectáreas. La estimación final de biomasa (ver sección 5 de datos) para el primer año
resultó en 36.18 (Tabla 2) con un stock medio de carbón de 18.09 toneladas ha-1. Derivado
de lo anterior, el valor eliminado de dióxido de carbono fue de 13,566.94 toneladas por
hectárea en el primer año.
De acuerdo a Saldarriaga et al. (1988), el promedio de biomasa en un estudio de desarrollo
de sucesión en la región Amazónica, el promedio de biomasa capturada por un bosque
maduro se encuentra en 286 tCO2ha-1 (toneladas de dióxido de carbono capturadas por
hectárea), lo anterior significa que el promedio del proyecto está por debajo de dicho
promedio pero hay que tener en cuenta que la zona no es boscosa y mucho menos madura en
el sentido de que los árboles no tienen la edad de la zona Amazónica.
El total de Emisiones Reducidas fue 588,672.82 tCO2, mientras que el promedio de las
mismas por año fue de 19622.42 tCO2. Dichas cifras revelan resultados acordes con las
investigaciones de Plata & Timofeiczyk (2015), Plant Environmental intelligence (2012),
CKBV Florestal Ltda (2012) (Citados por Plata & Timofeiczyk (2015)). Cuando se menciona
que van acorde a los resultados es porque son proporcionales, es decir, las investigaciones
mencionadas son de proyectos de 7000 hectáreas y más grandes, cuyo promedio de emisiones
reducidas se encuentra alrededor de 550,000 tCO2 mientras que el presente proyecto es de
250 hectáreas.
Tabla 9 Biomasa, Captura de carbón y valor promedio capturado de dióxido de carbono4
Año

Biomasa

1
2
3
4
5
6

36.18
37.29
38.41
39.52
40.63
41.75

4

Stock de
Carbón
18.09
18.65
19.20
19.76
20.32
20.87

tCO2h-1
54.27
55.94
57.61
59.28
60.95
62.62

tCO2* por el proyecto (250
Hectáreas)
13566.94
13984.56
14402.18
14819.80
15237.42
15655.04

Las medidas y datos del inventario de árboles derivados dela recolección de información de fuente primaria,
a partir de los cuales se hace el cálculo de la biomasa, pueden ser consultados en el Anexo 6.
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7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

42.86
43.97
45.09
46.20
47.32
48.43
49.54
50.66
51.77
52.88
54.00
55.11
56.22
57.34
58.45
59.57
60.68
61.79
62.91
64.02
65.13
66.25
67.36
68.47

21.43
21.99
22.54
23.10
23.66
24.21
24.77
25.33
25.88
26.44
27.00
27.56
28.11
28.67
29.23
29.78
30.34
30.90
31.45
32.01
32.57
33.12
33.68
34.24

64.29
65.96
67.63
69.30
70.97
72.64
74.31
75.98
77.65
79.32
81.00
82.67
84.34
86.01
87.68
89.35
91.02
92.69
94.36
96.03
97.70
99.37
101.04
102.71

Total de Emisiones Reducidas
Número total de años del crédito
Promedio de Emisiones Reducidas

16072.66
16490.28
16907.90
17325.52
17743.14
18160.76
18578.38
18996.00
19413.62
19831.24
20248.86
20666.48
21084.10
21501.72
21919.34
22336.95
22754.57
23172.19
23589.81
24007.43
24425.05
24842.67
25260.29
25677.91
588672.82 tCO2
30.00
19622.42 tCO2

Fuente: Elaboración propia basada en Plata & Timofeiczyk (2015)

Cabe resaltar que estos estos cálculos fueron obtenidos de la siguiente manera; la columna
de biomasa evidencia la aplicación de la ecuación de Brown, el Stock de Carbono
corresponde a la capacidad máxima de captura (50% de la biomasa, Plata & Timofeiczyk
(2015)), las toneladas de CO2 capturadas por hectárea se calculan sumando la biomasa (Plata
& Timofeiczyk, 2015) y el stock y la última columna corresponde a la multiplicación de las
tCO2h-1 por el número de hectáreas totales del proyecto (250 ha).
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En cuanto al flujo de caja (tabla 4), se simplificó para mostrar el mercado de NZ ETS5. La
proyección de ganancia del mercado NZ ETS fue de 186,044 US$ (derivados de la
multiplicación del precio de los créditos de carbono cotizados en el mercado y el total de
tCO2 en los primeros 5 años de verificación). Lo anterior se desprende de un precio del
crédito de 12.21 US$ (tras el aumento de la tasa de crecimiento del 10%) y de las toneladas
de carbono capturadas por hectárea el proyecto en el quinto año (15237.42 tCO2). La
negociación de los créditos de carbono se hace a través de operaciones spot con un plazo de
vencimiento de 5 años, es decir, en el año 0 se genera la opción call de la cantidad de créditos
estimada de captura de dióxido de carbono. En ese orden, el proyecto necesita una inversión
de 63,048 US$ y costo promedio de mantenimiento de 571 US$ anual. El costo de
mantenimiento es relativamente económico porque el proyecto REDD es desplegado como
un bien para la sociedad y el ambiente donde se puede aprender y ONG´s (se destaca la ONG
Gruta Ambiental) aportan voluntarios para generar esa sinergia entre aprender y dar.
Tabla 10 Flujo de caja en US$
Costo por año
Costo de transacción

0

PDD Project Design Document

1,300

Validación
Adquisión de tierra
Costo de implementación

571
58,320

Actvidades de reducción de
deforestación y costos de operación

1

2

3

4

5

571

571

571

571

571

571

286
857

2,857

Costo de mantenimiento
Actividades de reducción de
deforestación y costos de operación
Monitoreo
Total

63,048 571

571

571

5

El mercado de Nueva Zelanda (Emission Trading Scheme Nueva Zelanda por sus sigla en inglés NZ ETS) es
el más amplio en el escenario de negociación de créditos de carbono, es el más antiguo y promueve el mayor
volumen de negociación comparado con otros mercados como el CDM y el VCS (Plata & Timofeiczyk 2015).
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Ganancias
NZ ETS
NZ ETS

63,048 571
571
Resultado Financiero

571

Escenario 1 Escenario 2

Tasa de descuento
Total periodo crediticio
Tasa de Deforestación
Valor presente neto
TIR

8%
30
15%
10.055
19.74%

10%
30
15%
7.765
19.74%

167,607
571 857
Escenario 3

12%
30
15%
5.716
19.74%

Fuente: Elaboración propia basada en Plata & Timofeiczyk (2015)

El resultado financiero del flujo de caja simplificado revela que el proyecto es viable a lo
largo de los 30 años, siempre que renueven las opciones cada 5 años.
Para ver con mayor detalle la conjunción entre la tasa de descuento, tasa de deforestación,
VPN, TIR y los escenarios 1 al 3, véase los resultados del Anexo 5.
La tasa de descuento como se mencionó en la sección 4, fue de 8%, 10% y 12% teniendo en
cuenta la proyección, coyuntura económica y tasa de intervención del Baco Central, además
de lo recomendado por el Centro para Estudios Integrados en Medio Ambiente y Cambio Climático.
Por el lado de la tasa de descuento versus la TIR se aprecia la factibilidad financiera para
todas las tasas de descuento ya que el VPN para todos los escenarios es positivo. Para el
primer escenario donde la tasa de descuento fue 8%, el VPN resultó $10.055. En el segundo
escenario la tasa de descuento fue igual al 10%, el VPN fue igual a $7.765. En el tercer
escenario, con una tasa de descuento del 12%, el VPN fue de $5.716. Cabe resaltar que
durante los tres escenarios analizados, la TIR se mantuvo y fue mayor a las tasas de descuento
planteadas. Según la teoría, la relación entre VPN y la tasa de descuento es inversa, caso que
no se dio en la presente debido a que al aumentar la tasa de descuento implicaría que los
inversionistas ven más viable una inversión tradicional (como por ejemplo el cultivo de café,
como se mencionó a través del documento), esto implicaría la tala de árboles en zonas como
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la analizada para la adecuación del terreno para la actividad cafetera, que en última instancia
se traduciría en el aumenta de la tasa a la cual se deforesta dicha zona.
Como complemento de la factibilidad financiera, la ilustración 2, 3, y 4 muestran la
factibilidad ambiental o el área de bosque conservada con la implementación del proyecto
frente a la no implementación del mismo. La ilustración 2 muestra dicha relación con una
tasa de descuento del 8% y una tasa de deforestación del 10%. La ilustración 3 muestra la
relación con una tasa de descuento del 10% y una tasa de deforestación del 15%. La
ilustración 4 muestra la relación con una tasa de descuento del 12% y una tasa de
deforestación del 20%.

Ilustración 2: Conservación y Reforestación (Escenario 1)

Fuente: Elaboración propia basada en Plata & Timofeiczyk (2015).
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Ilustración 3: Conservación y Reforestación (Escenario 2)

Fuente: Elaboración propia basada en Plata & Timofeiczyk (2015).

Ilustración 4: Conservación y Reforestación (Escenario 3)

Fuente: Elaboración propia basada en Plata & Timofeiczyk (2015).
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Las ilustraciones anteriores ponen en evidencia la factibilidad no sólo financiera sino
ambiental de asentar el proyecto REDD en el municipio de Salazar De Las Palmas. En ese
orden, la línea compuesta por puntos (morada) denota qué pasaría en ausencia del proyecto
REDD en cuanto al nivel de forestación, es decir, a lo largo de los años éste disminuiría. En
contraste, la línea compuesta por triángulos (amarilla) muestra el nivel de forestación
mantenida durante el proyecto REDD mientras que las barras muestran la superficie total de
la deforestación evitada a razón de las actividades del proyecto.
En ese orden, el escenario más atractivo tanto en el ámbito financiero como ambiental es el
escenario 3. Lo anterior porque el VPN es el más rentable, teniendo en cuenta que la TIR es
mayor que la tasa de descuento, además como se aprecia en la ilustración 4, la superficie de
deforestación evitada es la más alta.

42 | P á g i n a

|UNIVERSIDAD DE LA SALLE
PROGRAMA DE ECONOMÍA
Monografía de Investigación como
Opción de Grado

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En primer lugar, la investigación demostró que el planteamiento de iniciativas REDD en
Colombia es plausible y rentable para los inversionistas de proyectos a largo plazo en los tres
escenarios. En términos de factibilidad financiera, el escenario 3 fue el escogido por varias
razones: el VPN de la inversión es positivo ($5.716); la tasa de descuento es la que más de
ajusta a mercado colombiano para este tipo de proyectos (por ello se obvian los dos primeros
escenarios); la TIR fue mayor a la tasa de descuento; y a través de la negociaciones de las
opciones call de los tCERs, el retorno es mayor que por VPN. Además, este tipo de negocios
se enfocan en la teoría económica del desarrollo sustentable, la Economía Forestal y la
Economía ambiental al incluir una orientación hacia la protección de los recursos no
renovables y la adición de una conciencia responsable. Desde la firma del Protocolo de Kioto,
se han estado buscando alternativas de desarrollo y abastecimiento de las necesidades de
expansión de la raza humana que permitan empezar un proceso de recuperación y
regeneración ambiental, con el desarrollo de este proyecto de factibilidad se evidenció que
los proyectos REDD y REDD+ contribuyen a la reducción de emisiones de GEI en la capa
de ozono con una tasa de crecimiento significativa en una ventana temporal relativamente
corta, lo cual genera diferentes canales por medio de los cuales se puede pensar en un
desarrollo prudente y duradero.
Por otra parte, desde la perspectiva teórica de la Economía Neoclásica el proyecto se
constituye como una decisión racional de inversión puesto que es una fuente de riqueza
considerable, implementa la conversión de los factores productivos en beneficios tangibles e
intangibles como lo mencionaba Podolisnky (1880) y se plantea como un catalizador del
crecimiento económico general. Este crecimiento se traduce en ingresos crecientes por cada
5 años de continuidad del proyecto de en promedio 186.044 dólares americanos (partiendo
de un precio de $12.21 por crédito) derivados de la negociación de los tCERs en el mercado
neozelandés. Proceso el cual abarca otro de los lineamientos principales para el crecimiento
económico planteados por ésta escuela de pensamiento, el intercambio internacional y la
interacción de los mercados financieros internacionales.
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La herramienta implementada en el desarrollo metodológico evidenció que el proyecto en el
Corregimiento de Carmen de Nazareth en el municipio de Salazar De Las Palmas, de
mantenerse durante los 40 años de vida capturará en promedio 19.622 toneladas de CO2 por
hectárea, lo cual se constituye en un gran paso hacia adelante en contra del cambio climático,
que se espera que incentive el interés de la sociedad en general para la protección del medio
ambiente.
Por último, se vio que este tipo de alternativa promete ser una de las mejores alternativas de
inversión durante la próxima década puesto que la conciencia por el medio ambiente es una
preocupación, y es más, un requisito para el asentamiento de negocios en el mercado futuro,
por lo cual se recomienda profundizar en torno a la implementación de iniciativas REDD en
el país y sería un valor agregado incluir un análisis más meticuloso alrededor del riesgo
financiero que implica una inversión de este tipo, puesto que los únicos factores considerados
en la metodología anteriormente explicada son el costo de oportunidad y la TIR. Esto le daría
mayor seguridad a un potencial inversionista y atraería su interés de manera más efectiva.
También sería interesante realizar un análisis financiero comparativo de la rentabilidad de
los tCERs frente a activos financieros con niveles de riesgo similares.
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10.ANEXOS
Anexo 1 Mapa 1

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 2 Mapa 2

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo 3 Mapa 3

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 4 Cálculo Biomasa (Ecuación de Brown)
BIOMASA BROWN
5.568208758
2.950771606
0.03227788
0.040095151
0.08373442
0.37583035
4.568697775
0.056462607
4.239854472
4.357110259
2.227304328
1.113652164

83.52313137
35.40925927
0.064555761
0.100237876
0.251203261
9.395758759
68.53046663
0.112925213
42.39854472
121.9990873
36.17851701
18.08925851

Promedio
54.27
de captura
de carbono
Fuente: Elaboración propia.
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Anexo 5 Conjunción Diferentes Escenarios
Resultados Escenarios Alternativos
Tasa de Descuento Tasa de Deforestación
8%
10% -$
I
8%
15% $
II
8%
20% $
III
10%
10% -$
IV
10%
15% $
V
10%
20% $
VI
12%
10% -$
VII
12%
15% $
VIII
12%
20% $
IX

VPN
184.00
5,685.00
9,246.00
1,603.00
4,167.00
7,789.00
2,830.00
2,715.00
6,293.00

TIR
7.76%
19.74%
23%
8%
19.74%
23%
8%
19.74%
22.61%

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 6 Inventario y Datos de Especies de Árboles Analizadas

Tipo de Arbol
Cupania cinerea (Guacharaco)

OBSERVACIONES
Grosor del tronco
(metros)

Altura estimada
(metros)
3.1

15

Cupania cinerea (Guacharaco)

2.5

12

Cupania cinerea (Guacharaco)

0.6

2

Cupania cinerea (Guacharaco)

0.6

2.5

Cupania cinerea (Guacharaco)

0.8

3

Ficus gigantosyce (Higueron)
Schizolobium parahybum
(Tambor)
Schizolobium parahybum
(Tambor)
ubo

0.6

25

2.8

15

0.8

2

3.3

10

2

28

Cedrela montana (Cedro)
Fuente: Elaboración propia.
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